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ABSTRAK
Telah dilakukan penelitian untuk
menentukan kondisi optimum fermentasi
padat Trichoderma hamatum dalam media
tumbuh dedak padi pada proses produksi
selulase menggunakan Response Surface
Methodology (RSM). Kondisi operasi yang
diatur sebagai variable bebas adalahkadar
air, kadar urea, dan kadar bibit.Parameter
yang ditelaah adalah aktivitas selulase dari
ekstrak media tumbuh dedak padi yang
dinyatakan dalam FPU/gds (gram of dry
solid). Persamaan empirik dari RSM yang
diperoleh dari penelitian ini telah terbukti
valid untuk rentang kondisi ferrnentasi
pada rasio air terhadap dedak 0.5 - 0.75,
kadar urea 2%-3%, dan kadar bibit 1%-
2%. Nilai aktivitas maksimum sebesar
4.99 ± 0.92 FPU/gds diperoleh dalam
rentang kondisi optimum tersebut.
Kata Kunci : Selulase, Trichoderma
hamatum, dedak padi, ferrnentasi padat.
Optimum condition for solid
fermentation of Trichoderma hamatum in
rice bran in order to produce cellulase had
been studied by using Response Surface
methodology (RSM). Fermentation
condition variables that observed was
water to rice bran ratio, urea and
inoculums additions cellulase activity in
FPU/gds (gram of dry solid) became the
only dependent variable. The result of
empirical equation from this study was
proven to be valid within water to rice
bran ratio 0,5 - 0,7, urea and inoculums
addition where 2-3 % and 1-2% of rice
bran weight respactively. Maximum
cellulase activity that can be obtain within
these ranges was 4.99 ± 0.92 FPU/gds.
Keywords: Cellulase, Trichoderma
hamatum, rice bran, solid fermentatio
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PENDAHULUAN
Selulase merupakan suatu enzim yang
dapat memecah selulosa menjadi glukosa
dengan cara memutuskan ikatan glikosidik
~-1,4 yang terdapat pada selulosa,
sedodekstrin, selobiosa, dan lain-lain.
Enzim ini termasuk ke dalam golongan
enzim hidrolase(1). Selulase dihasilkan oleh
beberapa mikroorganisme seperti
Aspergillus niger dan Aspergillus
fumigatus.
Saat ini selulase banyak digunakan
dalam berbagai industri. Pada industri
petemakan, selulase ditambahkan dalam
pakan untuk menaikkan tingkat kecemaan
pakan serta meningkankan nilai gizi
pakan(2,3).Pada industri pertanian, selulase
digunakan sebagai biokontrol dalam
melawan jamur perusak tanaman'". Pada
industri kertas, selulase digunakan sebagai
bahan pemucat alami (biobleaching) dalam
proses pemutihan kertas(5). Di industri
tekstil, selulase dapat digunakan sebagai
bahan penurun bobot kain katun".
Pemanfaatan selulase tersebut
dihambat oleh tingginya harga selulase
komersial yang ada di pasaran saat ini.
Sehingga industri atau perusahaan lebih
memilih menggunakan bahan-bahan kimia
lain yang memiliki fungsi sarna. Namun,
penggunaan bahan-bahan kimia tersebut
menimbulkan dampak pencemaran
lingkungan besar danyang
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memprihatinkan. Penelitian ini merupakan
salah satu usaha untuk merancang proses
produksi enzim selulase yang murah
dengan aktivitas selulase yang sesuai
kebutuhan.
Salah satu mikroorganisme penghasil
selulase yang baik adalah Trichoderma sp.
Trichodermasp. Merupakan suatu jenis
jamur yang masuk ke dalam kelas
Ascomycetes yang banyak terdapat di
dalam tanah dan tumbuhan berkayu'{'.
Jamur Trichoderma sp. telah dikenalluas
oleh masyarakat Indonesia pengendali
penyakit tanaman karena aktivitasnya
sebagai mikroorganisme antagonis yang
merugikan mikroorganisme lainnya,
terutama mikroorganisme yang bersifat
parasit terhadaptumbuhan-". Telah banyak
industri pertanian yang memproduksi
Trichoderma sebagai biofungisida.
Selain sebagai biofungisida,
Trichoderma Juga dikenal sebagai
mikroorganisme penghasil selulase yang
baik. Beberapa spesles Trichoderma
seperti T. reesei, T. citrinoviride, T.viride,
T. harzianum, dan T. atroviride. Pada
penelitian ini spesies Trichoderma yang
digunakan adalah Trichoderma hamatum.
Trichoderma hamatum sendiri lebih
dikenal sebagai agen pengendali fungi
patogen atau sebagai biofungisida. Namun,
berdasarkan penelitian diketahui bahwa
Trichoderma hamatum dapat hidup dalam
media agar selulotik yang menunjukan
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bahwa spesies mi dapat menghasilkan
selulase'<? .
Proses ferrnentasi substrat padat dapat
digunakan untuk produksi selulase.
Ferrnentasi substrat padat merupakan suatu
metode ferrnentasi yang memungkinkan
penggunaan bahan-bahan limbah pertanian
sebagai media atau substrat tumbuh jamur.
Pada proses ini substrat yang digunakan
tidak harus larut di alam air melainkan
memiliki kandungan air yang cukup.
Selain itu, fermentasi substrat padat juga
memiliki beberapa keuntungan seperti
lebih sederhana, produktivitas volumetrik
lebih tinggi, konsentrasi produk lebih
tinggi, waktu ferrnentasi lebih singkat,
aktivitas protease rendah, spora yang
dihasilkan akan lebih stabil, resisten
terhadap kekeringan, serta tingkat
perkecambahan lebih tinggiyang
walaupun setelah mengalami pengeringan
beku dalam waktu yang lama(9).
Keuntungan lain yang dapat diperoleh
seperti konsumsi energi yang rendah,
kebutuhan rendah, koefisienair
perpindahan massa tinggi, tidak berbusa,
konsentrasi produk dapat dipertahankan
(10),tingkat kontrol pada proses produksi,
dan tingkat konsistensi proses juga tinggi
(11).Terdapat beberapa faktor utama yang
mempengaruhi proses ferrnentasi padat
yaitu pH, suhu, waktu fermentasi, kadar
air, dan ketersedian nutrisi. Keadaan udara,
inducer, ketebalan biakan juga dapat
mempengaruhi proses ferrnentasi padat (12,
13).Pada penelitian ini faktor utama yang
menj adi perhatian adalah kadar air dan
ketersediaan nutrisi, sedangkan pH,
temperatur, dan waktu ferrnentasi
dijadikan faktor tetap.
Media atau substrat yang digunakan
dalam penelitian ini adalah dedak padi.
Dedak padi merupakan suatu hasil ikutan
pengolahan padi (Oryza sativa) menjadi
beras. Penyusun utama dedak padi adalah
lapisan kulit ari padi. Penggilingan satu
ton gabah dapat menghasilkan dedak padi
sebanyak 60-80 kg (14). Dedak padi
mengandung protein (11-17%), lemak
(2.52-5.05%), karbohidrat (58-72%), dan
serat (J 5). Alasan penggunaan dedak padi
sebagai media ferrnentasi antara lain
karena dedak padi merupakan limbah hasil
pertanian yang pemanfaatannya belum
maksimal, memiliki kandungan selulosa
yang tinggi, serta jaminan ketersediaan
yang dapat diandalkan sebagai hasil
samping dari makanan pokok utama di
Indonesia. Selain itu, pemilihan dedak padi
sebagai media juga berdasarkan beberapa
penelitian terdahulu yang menunjukan
bahwa limbah tanaman serelia merupakan
media yang sangat baik untuk
pertumbuhan mikroorganisme penghasil
selulase(16,17).Pusat Penelitian Kimia LIPI
juga pemah menggunakan dedak padi
sebagai media tumbuh bagi
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Rhizopusoligosporus untuk memprodusi
lipase(l8).
Nutrisi yang diperlukan Trichoderma
hamatumantara lain sumber C, sumber N,
dan air. Sumber C telah didapatkan
Trichoderma hamatum dari dedak padi,
sedangkan sumber N dapat dipenuhi oleh
penambahan urea serta NPK ke dalam
biakan. Namun, hingga kini belum tersedia
acuan yang handal untuk menentukan
banyaknya penambahan urea, air serta
bibit Trichoderm ahamatum yang
digunakan agar mendapat nilai aktivitas
selulase yang optimum. Salah satu metode
yang dapat digunakan untuk membuat
acuan kondisi operasi proses adalah
Response Surface Methodology (RSM).
RSM berguna untuk menganalisis dampak
yang melibatkan beberapa variabel respon
dengan tujuan untuk mengoptimalkan
dampak'l'", Tujuan dari penelitian ini
adalah menentukan kondisi optimum
fermentasi padat Trichoderma hamatum
untuk produksi selulase menggunakan
Response Surface Methodology (RSM).
BAHAN DAN METODA
Bahan
Bibit Trichoderma hamatum yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
Trichoderma hamatum yang telah
dikembangkan pada skala komersial untuk
38
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biofungisida oleh CV Wish Indonesia,
Bogor dengan nama dagang Trichowish.
Dedak padi, NPK dan urea dibeli di pasar
local sekitar wilayah PUSPIPTEK
Serpong tanpa ada criteria tertentu, serupa
dengan apabila barang yang sarna dibeli di
daerah lain. Bahan kimia untuk analisa
gula sesuai NREL dan SNI 01-2891-1992
yaitu natrium bikarbonat, asam sitrat, asam
sulfat, kalium iodida, natrium tiosulfat
adalah bahan-bahan kimia dengan criteria
untuk analisa (pro analytic (p.a)) produksi
Merck.
Peralatan
Sterilisasi dedak menggunakan oven
bertenaga listrik pada suhu 105°C. Proses
pemanasan pada suhu 45°C untuk
keperluan pengukuran aktivitas selulase
menggunakan pemanas listrik untuk
laboratorium. Inkubasi dilakukan dalam
ruang incubator rakitan PP Kimia
meggunakan daya listrik 60 Watt untuk
memanaskan ruang bervolume 150 liter.
Perangkat gelas untuk titrasi dan preparasi
sampel untuk pengukuran aktivitas
selulase diproduksi Pyrex.
Metoda
Pembiakan Trichoderma hamatum
dilakukan pada dedak padi dengan
kombinasi variable bebas yang
sebagaimana ditampilkan dalam Tabel 1.
Sebanyak 50 gram dedak padi steril
1.5
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dijadikan sebagai berat aeuan untuk setiap
pereobaan. Peneampuran pertama
dilakukan antara larutan urea ke dalam
dedak padi steril, kemudian ke dalam
eampuran tersebut ditambahkan bibit
Trichoderma hamatum, diaduk kembali
hingga rata. Campuran kemudian
dimasukan ke dalam kantung plastik, dan
dilubangi bagian atas dan
bawahnyadengan jarak antar lubang ± 1,5
em sebagai temp at pertukaran udara.
Fermentasi padat pada media tanam dalam
plastik-plastik tersebut dilakukan pada
suhu 31-35 °c selama 7 hari.
Hasil fermentasi padat ditimbang
bobotnya dan diekstraksi dengan rasio
berat penambahan air dan bobot sete1ah
fermentasi sebesar 1:1. Volume hasil
penyaringan dicatat. Sebagian dari sampel
ekstrak yang diperoleh diatur pH-nya
hingga meneapai 5, lalu diukur aktivitas
selulasenya dengan menggunakan metode
NREL (20). Kadar glukosa yang terbentuk
diukur menggunakan metode Luff Schrool
(SNI01-2891-1992).
Tabe1.1. Kombinasi variable bebas yang digunakan untuk
mendapatkan persamaan empirik melalui RSM
Rasio air urea bibit
dalamdedak (%w dedak) (%w dedak)
1
0.5 0 2
2o
1 2 3
1
1.5
o
4
10.5 o
1 22
0.5 2 3
1.5 34
1 3o
0.5 4 2
Nilai FPU yang diperoleh akan
digunakan sebagai variabel terikat dalam
penentuan persamaan empiric polynomial
orde dua menggunakan program SPSS.
Variabel respon yang digunakan adalah
kadar urea, air, dan bibit yang digunakan.
telah didapatPersamaan yang
divisualisasikan menjadi grafik 3D
menggunakan program Mathead. Pada
grafik 3D ditentukan titik-titik optimum
yang akan digunakan dalam proses
validasi persamaan.
Validasi persamaan dilakukan
menyelenggarakan fermentasi padat pada
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Tabel 2. Hasil Pengukuran FPU dan perhitungan persamaan
empms
Variabelbebas FPU / gds
Rasio Urea Bibit Hasilukur Hasilhitungair (%w) (%w)
0.5 0 2 2.025 2.458
1 0 2 1.626 2.219
1 2 3 2.556 2.675
1.5 0 1 1.368 2.207
1.5 4 2 2.233 2.432
0.5 0 1 2.705 2.494
1 2 2 3.005 2.956
0.5 2 3 2.774 2.980
1.5 4 3 4.254 2.353
1 0 3 2.143 2.030
0.5 4 2 3.624 3.574
variable bebaskombinasi yang
memberikan aktivitas selulase optimum
berdasarkan persamaan empiris. Apabila
aktivitas selulase dari ekstrak hasil
fermentasi padat tersebut sarna atau lebih
tinggi daripada nilai aktivitas selulase yang
diperkirakan oleh persamaan empiris,
maka persamaan tersebut dianggap valid.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Persamaan Empirik Hasil Response
Surface Methodology (RSM)
Pada penelitian ini, faktor-faktor atau
variabel respon yang diperhatikan dalam
penentuan aktivitas enzim selulase adalah
kadar air, urea, serta bibit. Ketiga variabel
respon disusun dalam sebuah persamaan
40
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Response Surface Methodology atau
RSM merupakan suatu metode yang dapat
digunakan untuk mengetahui keterkaitan
antara tiga atau lebih variabel pada suatu
dampak. Metode ini dapat digunakan
untuk mengetahui secara langsung
keterkaitan antara satu variabel dengan
variabel lain. Metode ini juga dapat
mempermudah penelitian dengan
meminimalkan jumlah sampel yang akan
diuji. Hal ini sangat berguna jika waktu
penelitian tersedia sangat singkat (19).
polynomial orde dua yang dapat digunakan
untuk menentukan nilai aktifitas enzim
selulase dari Trichoderma hamatum pada
media dedak padi (persamaan 1).
Perbedaan nilai tebakan persamaan
Fpu = 3,689 - 3,991 air + 1,090 urea + 0,341 bibit + 1,557 air? - 0,135 urea2 - 0,224 bibit?
- 0,361 airurea + 0,588 airbibit - 0.046 ureabibit(1)
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tersebut terhadap nilai hasil pengukuran
dapat dilihat pada Tabel 2. Nilai tebakan
memiliki R2 sebesar 94.7% terhadap nilai
hasil ukur sebenamya yang menunjukkan
bahwa persamaan dapat menjelaskan
bibit (%w dedak)
Keterangan : Merah : air 0,5
keterkaitan antara ketiga variabel terhadap
variable dampak, yang dalam hal ini
adalah aktivitas selulase. Persamaan yang
didapatkan divisualisasikan dengan
menggunakan kurva 3B (Gambar 1).
Kuning: air 0,7 Hijau: air 0,9 Biru: air 1
Gambar 1. Kurva 3D persarnaan empirik RSM
Untuk setiap variabel yang diuji, yaitu
kadar air, kadar urea dan kadar bibit,
penambahan nilai masing-masing variable
akan menaikan nilai aktivitas selulase yang
diperoleh hingga mencapai suatu titik
optimum. Penambahan nilai variabel di
atas titik tersebut menyebabkan penurunan
aktivitas enzimnya. Pada variabel kadar
air, semakin ban yak air yang ditambahkan
maka posisi kurva akan semakin di bawah.
Berdasarkan nilai aktifitas enzim yang
dihasilkan diketahui bahwa kadar air yang
baik adalah sekitar 50%-75% bobot kering
dedak padi, sedangkan penambahan air di
atas 75% akan menyebakan penurunan
nilai aktivitas. Hasil ini sesuai dengan hasil
penelitian sebelumnya, yamg menunjukan
bahwa kadar air yang baik untuk
pembiakan Trichoderma.sp adalah besar
50-70% (21).Alasan yang paling mungkin
adalah karena dedak padi memiliki
keterbatasan dalam menyerap air.
Penambahan diatas kapasitasair
maksimum dedak dalam menyerap air
akan menyebabkan jamur sulit tumbuh
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serta meningkatkan peluang tumbuhnya
kontaminan lainnya terutama bakteri(22).
Pada penambahan kadar urea, kadar
urea yang baik ditambahkan ke dalam
kultur adalah sekitar 2%-3% bobot kering
media. Penambahan urea di atas 3% akan
menyebabkan penurunan nilai aktivitas
enzim selulase yang didapatkan. Hal ini
sejalan dengan prinsip pertanian yang
menyebutkan bahwa penambahan pupuk
tidak serta-merta meningkatkan
pertumbuhannya karena setiap tanaman
memiliki batas kemampuan dalam
menyerap pupuk tersebut.
Kadar bibit yang baik adalah sekitar 1
%-2% bobot media kering. Hal ini
dikarenakan semakin banyak bibit yang
ditambahkan maka waktu yang diperlukan
untuk fermentasi semakin singkat. Pada
penelitian ini, waktu inkubasi dianggap
sebagai variabel tetap yaitu tujuh hari,
sehingga jika bibit yang dimasukan banyak
makapada hari ketujuh Trichoderma
hamatumtelah melewati fase produktifnya.
Jika fase produktifnya telah terlewati maka
selulase yang dihasilkan pun akan turun.
Validasi Persamaan Empirik
Proses validasi dilakukan terhadap
lima titik optimum yang memiliki nilai
aktivitas berbeda-beda. Nilai optimum
yang digunakan merupakan titik puncak
setiap kurva 3D dari persamaan empirik
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yang dihasilkan oleh RSM sebagaimana
tergambar dalam Gambar 1. Proses
validasi menyatakan bahwa pada rentang
kadar air sebesar 50%-150%, kadar urea
0%-4%, serta kadar bibit 1%-3% tingkat
ketepatan dugaan hasil aktivitas selulase
pada ekstrak oleh persamaan empiris dapat
diterima. Nilai aktivitas enzim selulase
hasil pengukuran pada saat
penyelenggaraan fermentasi untuk validasi
berada tepat atau di atas nilai aktivitas
yang ditentukan oleh persamaan empiris
sebagaimana ditampilkan pada Tabel 3.
Nilai aktivitas maksimum yang dapat
diperoleh dari komposisi nutrisi yang
ditentukan berdasarkan persamaan adalah
sebesar 4,9929 ± 0,9204 FPU/gds dengan
rasio air terhadap dedak 0,5; 2,5% kadar
urea, dan 2% kadar bibit.
Perbandingan Aktivitas Selulase
Terhadap Hasil Penelitian Sebelumnya
Nilai aktivitas selulase yang
didapatkan pada penelitian ini serupa
dengan beberapa nilai aktivitas yang
diperoleh pada penelitian-penelitian
sebelumnya sebagaimana ditunjukkan
pada Tabel 4. Kesesuaian dedak padi
sebagai media tanam untuk produksi
selulase sebanding dengan kulit kedelai
dan kulit gandum dan lebih baik dari
ampas tebu dan kulit j eruk. Hasil
penelitian ini juga menunjukan bahwa
Tabel 4. Perbandingan nilai aktivitas enzim selulase
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Trichoderma hamatum merupakan salah
satu spesies Trichoderma yang dapat
menghasilkan selulase dengan aktivitas
yang baik jika dibandingkan dengan
spesies lainnya (Tabel 5). Trichoderma
Peneliti Mikroorganisme Media Tumbuh FPU/gds
Debalona et al. A.niger Kulit kedelai (60%) 5.6
201i16) Kulit gandum (50%) 2.9
Ampas jeruk (70%) 0.9
Ampas tebu : kulit gandum 2.2
(1: 1)
Afumigatus Kulit kedelai (60%) 2.4
Kulit gandum (50%) 5.0
Ampas tebu: kulit gandum 5.1(1: 1)
Dhillon et al. A.niger Ampas kembang kol 8.392011 (17)
Ampas kacang polong 8.74
Kinnow 8.44
Jerami Padi 9.02
Thermoascus Jerami gandum 5.5aurantiacus
hamatum yang dibiakan dengan komposisi
50% air, 0% urea, dan 1% bibit dapat
menghasilkan enzim selulase dengan
aktivitas 0,7992 FPU/mL.
Mikroba alami hanya mampu
menghasilkan selulase dengan aktivitas
sebesar FPU/gds. Untuk0.5-9
mendapatkan enzim selulase dengan
aktivitas yang lebih tinggi dapat dilakukan
dengan menggunakan mikroba mutan.
Penelitian yang menggunakan mikroba
mutan telah dilakukan pada beberapa
penelitian sebelumnya dan menunjukan
peningkatan aktivitas yang sangat pesat.
Tabel 5. Perbandingan nilai aktivitas enzim selulase antar spesies Trichoderma
Peneliti Spesies Trichoderma Nilai FPU (FPU/mL)
Gadgill et al. 1995(25) T reesei 0.04
Chandra et al. 2009(26) T citrinoviride 0.63
Zhou et al. 2008(27) T'viride 0.88
43
JKTI, Vol. 15 No.2, Desember 2013
T harzianumDhillon et al. 2008(28)
Kovacs et al. 2008(29) T atroviride
Terdapat beberapa contoh spesies mikroba
telah dilakukan pembiakanyang
mutannya, antara Trichoderma reesei
MGG77, Trichoderma reesei ZU-02,
Trichoderma reesei RUT C30,
Trichoderma koningi F244, Funalia trogi
IBB 146, Aspergillus niger KK2, dan
Aspergillus terrus MIl (17,23,24).
KESIMPULAN
Kondisi optimum ferrnentasi padat
Trichoderma hamatum untuk produksi
selulase dapat dipetakan dengan
dapatmenggunakan
menggambarkan
RSM. RSM
secara langsung
keterkaitan antara kadar air, urea, dan bibit
terhadap nilai aktivitas enzim selulase.
Persamaan empiris yang diperoleh dapat
diterima berdasarkan hasil validasi pada
lima titik optimum. Berdasarkan
persamaan empirisnya, diketahui bahwa
rentang kondisi optimum pertumbuhan
Trichoderma hamatum pada media dedak
padi adalah pada kadar air 50%-75%,
kadar urea 2%-3%, dan kadar bibit 1%-
2%. Dengan nilai aktivitas maksimum
sebesar 4.9929 ± 0.9204 FPU/gds.
Penelitian ini juga menunjukan bahwa
dedak padi merupakan suatu limbah
pertanian yang dapat digunakan sebagai
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1.5
0.41
media pertumbuhan j amur untuk produksi
selulase dengan nilai aktivitas yang baik.
Serta Trichoderma hamatum dapat
dimasukkan ke dalam kategori spesies
Trichoderma yang dapat menghasilkan
enzim selulase dengan aktivitas yang baik.
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